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              第1章 緒    論
 凡そ植物膣 を構成する成分に就て見んに,其 生物學的考慮は暫 らく置き,化 學的に吟味する
ものとせぱ,次 の如 く分類せ らる可し.
  無機成分 友分,水 分.
  有機成分 有機酸,蛋 白質,油 脂,蠣 精油,軍 寧,ア ルカロイ ド,配 糖艦,苦 味質
       木質,ペ クチン,粘 質,澱 粉,牛 繊維素,繊 維素等
 而 して從來植物成分の研究にあ りては,前 記諸組成分の中特殊成分に封 する研究な りしが故
に,其 全般的成分の分析的研究は行はれざ りしが,研 究樹照たる組成分の研究,特 に抽 出分離
方法,該 組威分 の分類方法に就ては漸進的と言へ,最 近 に到 りて躍進的獲達 を見るに至 りぬ.
 叉,近 時植物特に樹木構成の主要成分たる繊維素 は往年工業的に抽出製造 し洋紙製造の主要
原料たる紙料な りしが,競 近の繊維素工業の學術約獲展よ り,蔚來利用し來たれ る木材資源のみ
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にては該 工業的原料の枯漏を招來 し,從 つて紙料は製紙原料 よむ更に歩を進 め入造繊維,塗 料,
可塑艦等の諸原料を構成し,欺 る繊維素工業資源として紙料は重要覗せ らるLの 域に達 しぬ・
 然れ共,自 然界に存在する植物界を一瞥せば明白なる如 く,其 生育繁茂の駄態は一年生 より
多年生 に及ぶが如 く)植 物型態に於ても草本性,禾 本性)樹 木性等種々雑多なるのみならす,
高等植物 より下等植物まで廣範園に亙 り,其 の植物罷組織 も軟材,硬 材,草 本等に依 り夫 汝相
異す,此 等植物膣の構成する化學的組成も亦相異る・
 此庭に於て,植 物髄の化學的組成分に就て普遍的に探求するの要 を生す可 く,該 組成分 の化
學的研究方法には畢章一定の形式を必要とするに至 らん.嘗 ては軍に斯る紙料用研究封照原木
の主要成分のみを分析し其総和100%を 求めたれども1》,斯る方法にては爾工業的並びに學術的
所要條件を達し得ざるが故 に,更 に一定形式を唱導したるはSchorger氏2》 ならん・
 同氏の方法に櫨る紙料原木の化學分析の結果は大將近似すると錐 も)工 業的紙料の製造に當
り)且 つ製造せ る紙料の化學的性質に就ては想定し得ざるのみならす,且 叉,化 學分析の結果
と其の製造せ る紙料との關係に關し読明し得 ざる難鮎 を有す.
 醗つて,植 物成分中,ペ クチン質,粘 質,牛 繊維素,繊 維素,木 質等 に關す る研究業績は近
年とみに飛躍的進歩を途 ぐ.此 等の研究方法 を参酌し,從 來の分析工程 の一部 を該研究の大勢
に順磨 し,改善攣更し行かんか,現在採用されつつある近似分析 よ り更に實際的意義 を表徴 し,
現在の如 く,輩 に必要工程 として通過すと云ふ程度ならす)近 似分析 も亦企業化に際 して重要
覗す可きものなるは必須なると同時に學術的根撮 を賦與す可 く, 斯ー る更改せ られたる近似分析
の結果 こそ紙料化學及び製紙化學上 より再考せ らる可 く,再 吟味の要あ りとし研究の姐上に昇
り來らん・
 著者等は先年來硬材(潤 葉樹)の 紙料便値に關する研究に際 し,實 験用原木 として北海道産白
樺,満 洲國産白樺を探用實験 し,其 近似分析を施行し)海 外に於ける植物成分の研究 を按 じ、
参酌し,興 味ある結果 を得たるが故 に,此 虚 に該結果を報告 し,該 分析結果の意義 を強調せん
とす.
              第2章 白樺 材の近似 分析
         第1節 從來の紙料原木としての白樺材 の近似分析
 既述せ る事項 を更に詳論せんに)木 材の一一般的化學組成 を知悉せば,該 樹材の物理化學的性
質の一端 を窺知 し得るのみならす,樹 材の利用ヱ業上資する所 あ り・更に健全材及び物理化學
的並びに生物撃的侵蝕或は腐蝕或は軍に生物學的蝕害に依る不健全樹材 との研究に参考資料 と
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な り得可 く,從 つて軍なる近似分析と錐 も亦御釜する所大 と云ひ得可し.
 而 して,今 白樺樹材の近似分析に歳て見るに,前 蹴洲大職當時本邦に於ける洋紙需要増加 と
洋紙原料の不足 よ り其蜀策の老究せ られし頃3》,既に針葉樹材 より潤葉樹材の利用に着眼 し,今
見氏4》,森岡,山 近爾氏5)が研究し,其 後暫 らく研究なか りしが,海 外に於ては硬材の研究封照
として樺材(Betula罵)の 研究開始せ られ6),叉 本邦に於ても亦満洲事攣以來再び開始せ られた
り7),此等の結果は最早軍行書籍中に集録せられある8)が故に此庭に掲 出は省略す・
 此等の結果は大髄前記Schorger氏 の近似分析方法を提案せる以前 より開始せ られ,最 近に
至 る迄施行せ られたるものなるが,維 括的に見れば菅大同小異,而 して,更 に白樺樹材の繊維
長,繊 維分布曲線に就 きて も亦明白とな り9},紙料原木の近似分析 としての實験は一慮完了せる
月犬態と樗 し得。
         第2節 植物化學の進歩に随行せる新しき近似分析
 然るに}先 年Hawley教 授, Norman氏 等10)に よりて牛緻維素の分類方法が提案せ られ》
Preece氏 の牛繊維素分別沈澱法の獲表の頃より牛繊維素の型態に關する化學は急激に進歩 し來
り11)從來の如 く簡軍に推定 し得ざるに至 り》叉ペクチンに就て も逐…次其の牝學構造は分明し12》,
粘質 も亦其化學的構成は明確化し13),木質に就ては其の植物組織中に於ける存在個所の究明せ
られしのみな らす14),木 質 と牛繊維素の間には或る種の結合關係が存在す15)と唱導せ られるに
至る.
 斯 る歌勢 よりせば)從 來の近似分析の結果に依 りては読明 し得ざ りし,可 検原木の牝學的性
質 に就ても…部推定し得 るにあらざるやと思はる.以 上の老察よ り敢て著者等は白樺材の化學
分析を反復 し)分 析結果 を検討 し再吟味しぬ。
           第3節 可検試料の調製並びに一般分析結果
 本實験に使用せ る白樺材の性質は下記の如 し.
  可槍原木立木地     伐探年月  樹齢 樹裡(平均)   備       考
  北海道北見國紋別    昭和9年1月  83 20.5cm  心材を認め得ず,蒸 解試験に使用す
  同  上 同 上 ・・ …4・m{藻 溝騰6麺 翻 竃諾鴇
  滞洲國吉林省蚊河(カ) 不    明  54 14.8cm  心材,邊材の差別を認めず
 著者等は創片調製中に削片に物理的数果を與へて原木本來の木質組織に異常なる歪みを賦與
し,從 つて蒸解反慮に招來され る敷果を可及的避けんとして次の如き方法を探用せ り.
 丸太材 を6寸 一7寸 に輪切 りとし,次V・ で帯鋸 を以て厚さ約0。25cmに 板引きし,此 の板 を
ば長さ2cmに 鋸断す.最 後に橡邊部に附着せる樹皮を指先を以て除腕し乍 ら幅約1.5 cmに 割
り乾燥す.斯 る創片の一部を取 りてWilley氏 型粉砕器に依 り細粉 とし飾別 し》大粒は更に粉
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礫 し試料を調製す・節別の程度は40節 目一60筋 目とす.此 庭に注意す可 きは邊材 と心材 とは
粉弊の難易を有するのみな らす,更 に粉砕度の欺況 も亦異る.則 ち
                  第   ユ  表
諭 遡 遡 糧 濫,1煮%,1糧 援)1牧 纂、剃 備  考
全 量 675 ・・・… 35・ ・・・… 蛎 商醤潔 鎧 盤 催 盈 禁
 40-60  475  70.37   200  57.14 ti・n)の 線 に 滑 ふ て切 噺 し,心 材 と邊
・・以 下 12・ ・ 29・3 ・5・ 42・86齢 雛 麗 蘇 駿 盤 驚
 斯る飾別せ る試料(40節 目一60筋 目のもの)に 就ての近似分析せる結果 は第2表 の如 し.
 第2表 北海道産並びに滞洲國産白樺材の近似分析(絶乾状態)  薯者等は白樺樹材の蒸解試験報
盆誤 邊聯 糊 蓑毒、欝 欝1輩難賀二:激
輪 講1:ll;:1;1:璽;:ll 一ザ・辮 噺 性・(・)
冷 水 可 溶 物 1.73 2.25 0.74 1.23 全MeO含 有率 野木質 との比の薯
 熱 水 可 溶 物  3・65  4・57  2・09  2・04 大 なる黒占な り.此 等の 黙に就て逐
1%NaOH可 溶 物  20.30  22.6ユ  17,96  16.77
 全 ペ ン トー ザ ン  27.87  28.27  26.09  26.54  次 究 明 す 可 し 。 而 し て 著 者 等 の 探
鈎 フ罪1塑11:ll 1甲15●56用 せ・舗 方法中・特に臆 腰
 ガ ラ ク タ ン  O・94  1・25  0・64  0・62  す る も の に 就 て は 次 記 の 如 し.
 全  繊  尉産  素    58.06     57.06     57.62     60.34
噸 維 素 41.48 3S。56 40.23 39.11 全繊維素 著者等 の一一人17'が 獲
木  質 16・77 18・96 18・84 19・20 表せ る漂 白粉攣 法に猿 る.
 メ ト オ キ シ ル  5.81  5。59  6.21  7.31
・ ・オ キ シ ・・
×10034.65 29.48 33.33 3809 α一繊 維 素17・5%N・OHを 以
 木  質                   '
 粗 蛋 白  1.06  0.90  0.64  0.54  て廣理後,更 に4%NaOHを以
 ペクチン酸石灰  0・49  0・83  -   0・20  て可及的アルカ リ可溶分を抽出し
劉灘1霧:1;;i}:慧}:慧 蝪欝響鵜 読
奮{㌦3蒲 、1:ll,?:ll蒲 せヱレ,一ザン 著者等の老案に
備 考 謬朧 離 傑朧 襲 麓 勢τ醸 なる蒸鰍 騒 部が硝子より徽
         る.
                           せる装置18)を用ひ,油 浴加熟に依
り蒸鯉温度を調節 しつ 玉蒸瑠し,フ ロロブルシツド法に振 りKrδber氏 の計算表を使用し算出
定量す,
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 マンナン 西田教授法'9)に依 り5%硫 酸を以て45時 間蓮績加熱加水分解 を行ひ,ヘ ニヰル
ヒ ドラゾーンとして定量するが,ヒ ドラゾーンは氷水水洗後10ccの アセ トンを以て二同,ペ
ンぜンを以て5同 洗溝 し,乾 燥後融窯を測定す.              '
 ガラクタン Schorger氏 は其の定量方法に二法を提示せるも20)著者等は3%硝 酸加水分解
法が優秀なるを以 て採用せ り.
 木質 E・C.Sherrards氏2】), C.」. Peterson氏 鋤 の業績に基 き水浸出及び酒精 ・ペンゼン
混液浸出残渣 を72%硫 酸 を以て氷室内にて48時 間加水分解後,更 に還流凝縮器を附し4時 間
煮沸加水分解 を行ぴ残渣を木質とし,其 含有するMeO一 基及び友分の量を測定す.
 ペ クチン酸石次 ペクチンの定量に就ては諸種の意見劉 あれ ど,先 年研究室に於て赤木,浦
野爾君のBranfoot女 皮法に基 き新に提案せる方法 を基礎 とし24),木 材 中のペクチンは少量な
るが故に該方法にては不充分なるより更に三宅,大 野爾氏のバガスペクチン定量法%)を 参酌し
施行せ り.
          第4節 定量方法に櫨るペクチン含有率の相異
 前項に記述せる如 く,白 樺材 は針葉樹材に比し大量のMeO基 を含有す.依 つて,其MeO一
基 の分布欣態を知 らんとして,最 初にペクチンの比較定量を施行せ り.
 先づペクチ ンの抽出方法 として一般に採用されつ 玉ある0.5%蔭 酸安門抽出に於ける抽出牽
並びに該抽出液よ り(Dペ クチン酸石次 を定量し, (ii)微 量分析法として採用されつ Σある
MeO一 含有奉を基礎 としこれに係数 を乗 じて算出する方法,(iii)今 やペクチンがガラクチユロ
ン酸の縮合髄なる事明白なれば12)ウロン酸定量に採用さる 」CO2定 量法(著 者の一人,本 多が
考案せる装置を使用(未獲表))に 依る数値に係撒を乗 じて算出.0.5%硫 酸安門に溶出せるガラ
クチユロン酸に起因するフルフロールに係数を乗ぜるもの.此 等の測定数値は第3表 に示す・
           第3表 諸種ペクチン定量方法の比較(絶乾状態)
             可 槍 試 料 北 海 道 産 白 樺 満州國産
      定 量 方 法   邊 材(刎 心 材(%)白 樺(%)
     0.5%蔭 酸安門可溶率           4.02    6.03    3.71
     0。5%蔭 酸安門可溶MeO×10      1.1    5.】    9.24
        ク      CO2×5.66             1.53       2.31       0.79
        ク    CO2×4           1.08     1.63     0.56
        〃   フルフロール×1.8334  1.22   1.40   3.37
     ペクチン酸石灰             0.49   0.83   0.20
 ペ クチ ン酸 石次 の定 量方法 に就て は未 だ完壁 を期せ られた る方 法 な く,其 の測 定方法 に依 り
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て)結 果 を異にすると言はる.實 際に石次臨は可検試料に依 り其 の色澤 を異にす・帥ち,ペ ク
チン質以外の不純分の混入に依 る.叉,植 物腿中に存在 ケる蔭酸,沈 澱剤 として使用する賂化
石次及び蔭酸の量に依 りて分析藪値を異にすと構 さる.要 するに,將 來分析試料は有機溶剤に
依 り溶解離睨性の異物を可及的脆除並びに脆色後蔭酸安門浸出液 より酒精及濃竪酸によりペク
チンの分別沈澱に際 し,微細 なる蔭酸安門の針状結晶を完全に濃墜酸滴下に依 り溶解 し,無定形
架状のペクチン質のみを沈澱せしめ,濾 別に際 しては洗際 を完全に行ひ・ 蔭酸根の淺存を防止
し,再 溶解液に盤化石友の注加沈澱に際して淺存蔭酸根 より來る測定誤差 を避 く可し.斯 くせ
ば,著 者等の罷験 より操作上の個入誤差を除去し,信 を畳 き得る籔値 を得 と信す.
 植物髄中のペ クチンはガラクチユロン酸無水物の縮合にて生成せる鎖歌イ七合物が更にメチル
化を受けし物質なれ ども,其 のMe一 基の撒は明確な らす,從 つてMeO・ 基測定よ りする方法
は信を置き難 し,
 ウロン酸定量に於 けるCO2測 定法は現在測定の技術 によ りて精粗 の差表 はる可 く,故に充分
なる考慮を梯ぴ,,且 粘質並びに牛繊維素に基 くウ・ン酸 に樹する補正及控除 を顧原 し施行せん
かCO2法 を優秀な りと稽 し得ん.
 フルフロドルはウロン酸の加水分解に際 し等量のCO2と 共に化生す.故 に其の結果,逆 に
計算方法に依 り分析結果 は一致す可きに拘 らす合致せす.其 原因はo,5%蔭 酸安門可溶分はペ
クチン質なりと断定 され來れどもPreece氏 窃)が可検樹材 として英國産十年生 ライラック樹材
の牛繊維素抽出分離方法に就て再吟味せるにペクチン型態 フルフロール44.58%,牛 緻維素型
態55.42%な りと嚢表せ り.從つて,牛繊維素の一般的化學構成を念頭に置き,CO2法,石 次慶
法,フ ルフロール法の三法を吟味せば合致せざるは蓋 し宜べな りと言ふ可 し.
 以上要するに,可溶率は何れの場合に於て も最大,北 海道産邊材の場合のみMeO法, CO,法,
フルフロール法 は近似す・心材並びに満洲國産白樺に就ては或種の關係は見出し得す.菅,石
衣鰹法 は何れの場合に も最低値な り.
          第5節 植物髄内に於けるMeO基 の分布状態
 前記 に依 り,白 樺材中にはペクチン質は想像より少量にして,結 局更にMeO・ 基の欣態を探
究するの要を知れ り.此 庭に於て,分 析せるに第4表 の如き結果 を得た り.
 表中,最 下行に掲出せる其他のMeO-の 型態は所謂全繊維素抽出に際 して,繊 維素 に随伴す
る牛緻維素部 に結合せ るMeO及 び,其 際溶解離脱する牟繊維素部に結合せるMeO印 ち牛繊
維素性MeO,抽 出性物質(主 として油脂類,軍 寧等)の三者に属す.
 然し乍 ら,其 の分布欺態 よりせば,MeOは 主 として木質に起因 し,次 いで其他の型態の物
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    第4表 植物盟内に於けるMeO一 基の含量並びに分布獣態(絶 乾・原木 に封する含存率)
  可検試料 邊北 海材 道1産 心白 樺材 酬 國産・樺
         原木中(%)1分欄%・1琳 中(刎 分欄%)原 紳 ・刎 分欄%)
原木中の全MeO   5.81  ユ00.00   5.59  100.00   7.31  100.00
0.5%蔭 酸安門可溶量  0.11   1.89   0.51   9.12    0.92   12.63
木質に結合せるMeO  3.50   60.24   3.79   67.80   3.96   52.80
其他の型態のMeO   2.20   37.87   1.29   23.08   2。43   33.24
質 に して,0.5%蔭 酸 安門可溶 性は比較 的少量な るを知 る.
           第6節 ウ ロン酸 の植物髄内に於 ける分布
 0.5%蔭 酸安 門液 を以 てi豫め定量 と同一一要領 を以て大量の抽 出残渣 を調製 し,其CO,含 有率
を測 定 し,一 方 可検 試料 に就 てCO,を 測定 し第5表 を作製せ り.
       第5表 植物膿内に於けるウロン酸の含量並びに其分布獣態(純 乾獣態)
          (無水ウロン酸の計算はCO2×4(軍 位は瓦)に 擦る)
ミ＼ こ 一 墨竺 箋 攣 北 海 道 産 白 樺 滞洲國産蝉
           部 位 邊 材 心 材 全 材
          測 定 項 原 木 中 分  原 木 中 分  原 木 中 分
定賊 分 離 葬,雰醐 讐,雰ヂ麟 瓢 努
原 木 中 の 全 ウ ・ ン 酸 量L214.84100.001.184.72100.00 L134.52100,00
 0,5%蔭 酸 安11『 可 溶 量0.蜀1.60 33.060.351.40 29.660.140.56 12.39
 0.5%蔭 酸 安 門 不 溶 量0.803.2 66.940.833.32 70.340.993,96 87.54
。1言纏 離 羅 鵠 ・… 署 ・1・一…8翌 ・…-26・431:ll・ … 一・64・29
 0.5%蔭 酸安門浸出盧理に 依る不溶性ウロン酸帥ち 牛繊維素中にポ リイウロオイ ドの型態 と
な りて存在するウロン酸にして一部 は易離脱性型態 となり他 は繊維素に随俘型態にあり)從 來
唱導 され來 りしが如 き,可 槍植物腿其儘12%塵 酸を以て加水分解 しCO2を 測定し,ペ クチン
を求めんとするは誤謬なるは一見して明白.
 要するに,斯 る抽 出盧理に依 り邊材は全量の1/3,心 材は29.66%満 洲國産白樺は12,39%
を溶出し得た り.
 吹に,植 物髄組織 内に含有 さる Σペクチン帥ちガラクチユロン酸縮合物は含有植物饅に依 り
て特異のMeO一 含有恒藪を有すとさる.然 らば,此 の場合0.5%蔭 酸安門可溶性MeOと ウロ
ン酸の%を 求むるに,最 下の行に示すが如 く…定の關係なし.否,傾 向をも認め難し.
 將來更にウロン酸の分布歌態の詳細なる樵討に際しては,最 近外國産白樺材の牛緻維素の化
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學的研究27》より類推 され るが,白 樺樹材に含有せらるL牛 繊維素は 「ポ リイウロナ イド』なる
が故に,著 者の一人(本 多)が提唱せる方法に依 り大量の定量緻維素を抽出し28),該 物質中のウ
・ン酸の分布状態を考究し,次V・で次項に記述せる如 く,木 質 と結合歌態にある牛繊維素構成
成分を爲すウロン酸 との比率(U:L-ratio)を 次式に依 りて算出す可きならん.
   U_全 ウロン酸一鰺 酸安門可溶性 ウロン酸十繊維素随俘性 ウロン酸十水溶ヒ1三ウロン酸、
   L     木    質
          第7節 フルフロールの植物髄内に於ける分布
 最後 に)植 物膣組織内に於けるフルフロールの化學的分布歌態を調査せ り.該 結果は第6表
に掲出す.
      第6表 植物盟内に於ける7ル フロールの含量並びに其分布朕態(絶乾状態)
      可検試料誌 壽議 隷 諜 雛 篇
 原 木 中 の全 フル フ ロー ル(ΣF) 16.18 100.OO  16.53 100.00  15・56  100。00
 0.5%穆 酸 安門 可溶 性 量(FS)  O.67  4.14  0.77  4・66  0・45   2・89
 定 量 繊 維 素 に随 俘 型 態 量(FcB) 10,96  67.74  13。51  81.73  12.63  81.17
 易離 脱 性 型 態 量(FLK)     4.55  28.12   1.59   9・62   2・48  15・94
易綴 性・〃 ・一・×、。。王 26・30  8・28  一
   木 質 225.94  8.65  _
  ・Fと・・・…  ユ 25'93  1睾●71  -
             4       27.73             11.87              12.92
  註 FLKILの 計 算 は 次 記 の 四種 類 に俵 る・
   ・は警 ・… 一ΣF『竿FcB)・ … 2・ 竪 ・… 一ΣF-(FN tFs+FcB)・ …
   ・は皇K× …2F一 竿Fc13'・ ・…  は¥・ … 一ΣF-(F豊+FcB'・1・ ・
     但 し FR:冷 水可溶性フル7ロ ール(%)
        FN:熱 水可溶性フルフ・ール(%)
 常法 に依 り原 木 中の全 フル フロールを測定 し,次V・ で0.5%蔭 酸 安門溶 出残渣 の フル フロー
ルを測定 し,更 に繊 維素 を定量 し)定 量繊維素 中に移行 せ るフル フ ロールの量 を求 め)最 後 に,
  易離 睨性 型態=全 量 一(定 量繊維素 随件型 態十α5%蔭 酸 安門可溶型 態十水溶性型 態)
の式 よ り算 出表 示せ り・但 し,易 離脱性型態 とは植物罷 を盤素 化及 びNa2SO、 液 との交互盧理
に擦 りてのみ離 腕抽 出せ らるLも の を意味す。
 然れ ど も)此 庭 に注意す可 きは α5%蔭 酸安門可溶 フル フ ロールは牛 繊維素 を母髄 とす る も
の2`)及 び ペ クチ ン質た るガ ラクチユ ロン酸 を母髄 とす るもの ㌧爾者 に起 因す.定 量緻 維素 に随
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伸 し移行す るフルフロールは所謂る"cellulosan"な らん も,此 量は何れの可楡材に於て も
最大部 を占め,易 離睨性 フルフロールは前者の大艦1/3以 下の範團に出づ.
 要するに,フ ルフロールの行衛は0.5%蔭 酸安門可溶部には意外に少なく,次 いで易離脱性
型態,最 高階俘型態な り.
 木質 と孚繊維素 とは結合の歌態にありとさる粒 然らば,易 離脱性フルフロールと木質の間
に一定の傾 向あ りやを槍せんとし,第6表 最下行に算出し表示したるが三者の間には一定の傾
向は見出し得ざ りき・
           第3章 實験結 果 の憲 義並 びに 考察
 以上縷述 し來れる實験結果に就て其意義並びに考察を下さん。
 從來施行せ られ探用され來れる所謂る近似分析に於て相異する黒占は先づSchorger氏 法に依
りてはマンナンは探究し得 られざりしが,西 田教授攣法19》に依 りて初めて登見し得たり.其 の
根擦 は最近に於ける牛繊維素化學の進歩より顧慮するに,Schorger氏 法の如き短時間の加水
分解に依 りては植物組織中のマンナンは加水分解に依 りてマンノーズに化生せす,從 つて磐ぴ
存在するとも實験結果 として不存と云ふ激字を與ふるに到る,更 に》ヒ ドラヂン法は未だ完全
なる定量方法にあらすしてNowotnowna女 史28)の指摘せる如 く含有率に依 りて試料の採取量
の攣更を必要 とす可 く,故 に從來白樺材中に不存の唱導せ られたるは理の然 らしむるものと云
ひ得可 し.
 植物髄の含有する繊維素の定量に就ては著者の一入(本多)が 既に漂 白粉法を以てする事の簡
易且有敷適切なるを報告せる17)が,本 實験に際して》定量緻維素中のフルフロールを測定する
必要上反復定量を施行 し比較せる結果は第7表 の如し・
 本表 に揚載せ る厳値を吟味するに,既報17)に於て討論せる事實 と全 く一致 し,漂白粉法に櫨れ
ば全繊維素の含有鶴 く,翻つて全灘 素  第俵 酬 産蝉 材の轡螺 糧 法の
中の ・繊 維素の含有率はρ,9%漂 白粉法低    比較(乾繕)
1雛撫 灘 灘 驚譲 芸讐 讐
に,、.、、%鰍 示す.以 上 の結果 よりし 全 繊 糠(%・158・ ・71…3・ ・…9
て繍 難 灘灘 撫 劉灘il;趨1糧 
激 騰 を緻 し一部灘 勲 化學輔1壊 職 糠 ・%)138…1…33士 ・…
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反慮を生起 し溶出する程盤素化反慮は過激ならす,寧 ろ漂白粉法に於ける液相塞素化反慮は理
想的なるを指示す.
 女縞 ペン トーザ ンの定量邸ちフルフロールの定量に就て從來非常に廣汎なる實験的業績が
獲表せられ29),こ れを要するに斯る實験的研究の起因する黒占は(i)キ シローズ,ア ラビノーズ
を12%盤 酸 を以て蒸食留すと難 も)加水分解に依 りて化成せるフルフロールは100%蒸 鯉 し得 ざ
る事寳,(ii)易 抽出性物質例へば軍寧質を含有する植物照 を試料 とする場合には本來原植物盟
に含有せ られる藪値 とは全 く相違する数値 を呈示す.叉,(iv)可 槍試料申に糖類(キ シローズ
(キシラン)及アラビノーズ(ア ラバン)以外の輩糖及多糖類緻維素等)の 存在する場合に も過大
誤差の原因を構成 し,(v)木 質を試料中に含有する場合に も亦正確 なる撒値 を與へす・其の原
因は化成せるフルフロールと木質は縮合 して樹脂様物質を副反鷹的に化成すと云 は才も 更に木
質は加水分解反慮を受けて木質自身よリフオルムアルデヒドを生成 し,此 物は鯛出し}フ ロロ
グルシンと反鷹して沈澱性縮合物を生成し過大誤差の因子を形成す.要 するに此等の問題の解
決に諸種の方法提出せ られ,例 へば沈澱剤としてフ・・グルシンの代 りにチオバールビツール
酸法の如き其一例なり.叉 本邦に於ても其因子の除去に就て先年近藤先生30)は反復蒸鱈を提唱
せ られ,當 研究室 に於 ても伊佐學士18)が實験的老察を下せ り・
 著者等は斯る黒占に就て特に溶剤に依る浸出数果 を再吟味す可 く北海道塵白樺の邊材並びに心
材に就 て第8表 の如き實験 を試みぬ・
      第8表 北海道産白樺材に於ける可溶性フルフ・一ルの分布(絶乾状態)
＼ ここ遡  邊  材   心  材
定量方法分布・態讐藷舗 購 ・%構辮 饗誉骸 繍隣 量・%・鰐 編'
 原                7k      16.18      10{〕.Ol}    0.00       16.53      100.00      0.00
 冷  水  汚芝  01  虞1 チ駐      15,37      94・99     5・01      ヱ6・29       98・55      1・45
 熱 水 浸 出 艇 理  15.98  98・74 L26  16・43  99・40 0.60
 1%NaOH浸 田 慮 理   U.9[   75.30  24.70   ヱ2.16   73.56  26.《4
 0.5%薩 酸安門浸田麗理1)  15.51   95.86  4.14   15.76・  95.雛   4.66
 定 量 繊 維 素 随 伴 型 態  10.96  67.74  32.26  13.51  8工.73  18.27
   1) ペクチン酸石灰に標るペクチン性フルフロールの補正を行はず・
本表 に記載 せる試料 は浸 出分定量淺渣 を利用 して行へ る もの・先づ此等抽 出庭理 に依 り溶 出
す と さる 玉植 物成分は下の如 し.
 冷水溶出物 グ リコーゲ ン,苦 味質 粘質,植 物性護摸質,肇 類,蛋 白質 糖類,ア ラビン,
  遊離 ペ クチ ン
 熱水溶出物 粘質,ペ クチン質,イ ヌ リン,キ シラン,ガ ラクタン,マ ンナ ン)澱 粉 ア ミ
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  ロイド,リ ヘニン
 1%NaOH溶 出物 ペン トーザン類,牛 繊維素、蛋白質,木 質,フ ロバ フエン
 而 して,第8表 に於て採用せる試料は既に第2表 に掲出せる定量分析の淺渣 るがな故に,此
庭に記述せる浸出盧理に依る溶出性成分 を顧みて第8表 の結果 を類推するに)白 樺樹材 々質に
於て も亦,フ ルフロール化生母燈たる粘質 ペクチン質(本 報に誰明記載),キ シラン等,存 在
し,斯 る成分の溶出により全 フルフ・一ルより低下す・而して第8表 に掲出せるフルフロール
の歎字は軍に冷水及熟水浸出量(%)(第2表 参照)と して表示する藪値 と全 く逆行せるは注意す
可し.最 後に1%NaOH可 溶量に就ては心材と邊材 とは其の数字 は参考 として掲出せる繊維
素随件型態のフルフロールを考慮せば これ亦著 しき差違を看取 し得.
 要するに此等の綜合的結果に就ては第1圖 は   第1圖 フルフ・_ル 型態指示曲糠
第8表 を作圖せるものなるが,本 圖より更に一  `・
摩警讐綴 蕪 灘鰭織籍i・   /
                     ・               、〆 ＼
吻 ては灘 耽 ニルフロー 噸 量せ デ
%  /為(ルノへ)
ば一部酬 し騰 値を指不す'  ・  14-。。
臨M・ α 基・ウ・職 フルフ ・し分
。.∠=二 虚-
礁 蹴 て燃 雛 的蔽 示したれども・ 豪 集 難 騎 鰻
灘臨 耀 欝 島購1 轟ll総 讐1
聯 を有す るが故 に,綜 合 的考察 を下す可 きものな らん.
 植 物艦 中のMeO基 の歌態 に就て,既 に ウ ロン酸 とMeOと 或 種の關係 のあ るや に就 ては,
Max Phmips氏 等30)の 報告 あ り.氏 等 は爾者間に何等の關係 を見出 し得 ざ りしが,第6節 に述
べ し著 者等 の實髄結 果 は右 と一致 す・
 然 るに)最 近Anderson氏 等盟)は 米 國産white birch(Betula populifolia MarshalL)よ り
牛 繊維素ADB2,C、,D2を 分離 し,其 構成糖及糖酸 を明確 にU分 析の詳細 は工化,昭16,44,
15A参 照)糖 として キシ ローズのみ を酸 として メチルウ ロン酸 を分離 し)ポ リウ ロナ イドな る
を詮明 した るが,本 結果 を按 するに,東 亜産 白樺 に於て も類似 な らん.
 前節 に記述 せる如 く,第2圖 に於ける其他 のMeOは 大 部分此部 に入 る可 し.曲 線 に於 てな
漫 材 と心材 と満 洲産 は夫 々異 る・
 ウロン酸 に就 ては0.5%蔭 酸安門可溶部 中石次璽 に化成す る部 と然 らざ る部 とに將來 は分別
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して考究す可きものなるが,第3圖 の直線は心材及び邊材 は全 く類似し,満 洲産のみ著 しき傾
斜 を示す.ま た將來は定量繊維素に随絆するウロン酸 を追求 し,牛 繊維素型髄ウロン酸の研究
に資す可きな り(定量繊維素に随伴するウロン酸に就ては近 く別報する筈).
 最後に,フ ルフロール分布歌態は第4個 に示 したる曲線 なるが)曲 線 は心材と満洲國産は相
似なれ ども,邊 材のみ繊維素随俘部 に著 しき開きを見 蔭酸安門可溶性部は三者何れ も近似す.
而 して)此 フルフロールの分布曲線に於て特に留意すべきは定量繊維素に随件 し來る部分は心
材並びに満洲産にあ りては,夫 々85・72%及 び81・17%な る鮎,邊 材は心材よりは18%低 く,
67.74%に あり.
 斯 る精細なる分布曲線 をMeO一 基,ウ ロン酸に就て求めて初めて牟繊維素の全貌 を窺知 し得
られん.然 るに現在牛繊維素抽出方法 と分離抽出せる牛繊維素の分類方法(例 へば,セ ルロー
ザン)ボ リイウロナイ)ド ポ リオーズ)並 びに遊離性)易 離腕性,難 離脱性)結 合性)牛 繊維素
A,B, C, D等)と 牛繊維素抽 出藥剤に封する牛繊維素の反鷹感受性 との参個の因子間の相關關
係は明白ならざるは指摘せるが1D,要 するに,牛繊維素の研究はPreece氏11)が 分類法 を獲表し
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其の後Hawley, Norman爾 氏10)が 分類方法 を提案 して よ り今 日まで過 去約拾箇年間に於 け る
實験 的業績 に基 げ る ものなれ ば,猫 將 來に於 て綜合約研究の完成 に依 りて始て明 白 とな らん,
從 つて前記Anderson氏 等 の研究 に依 る米國産white birchの 牛繊維索が繊維素抽 出の際の何
れ の部分 に瞬 厩す るやは明言 し難 し と錐 も,又 牛繊維素の型態 を知 り得 たるは嬉ぶに足 る・
 以上 の考 察 よ り明 なるが,植 物膿 内に於 ける牛繊維素の型 態 は古典的學読 とは全 く異 り)從 つ
て從 來の近似 分析の結果 よ り明 白にし得 ざ りし事實 も,著 者等 の考察 にな る牛 繊維素構成分 分
布状 態圖 を作製 し(第 四圖),該 曲線 を想定せぱ,該 樹木 よ り製造 せ る紙料 の化學 的性質 も亦推論
さる・著 者等 は北 海道産 白樺 材並びに満洲國産 白樺 材 よ り製造 せ る紙料 は他種 樹材 よ り製造 せ
る紙 料 に比 し遜色 あるを指摘 せ るが40),斯 る根本原 因は結局所謂Norman氏 等 の唱導す る織維
素 と結合歌態 にある半繊維素(hemicelullose assQdatod with cellulose)邑口ち「cellulosan』は紙来雪1製
造蒸 解反懸 に於 ては溶解 離脆 し難 きが故 に製造せ る紙料 に移行 し來 る.さ れば斯 る牛繊維素 を
高率 に含有 する白樺 材に於て は簡輩 にα繊 維素 を高 度に含有す る紙料製 造 の難 きは當然 な り.
 然 らば,斯 るフル フロールの分布欣態圖に就 ては,最 近 トネ リコ(Fraxinus elat量or L),楡
(Ulums satlva Mill),隊 洲赤松(Pinus sylvestris L)の 三樹 材 に關す るAIIsoPP氏 等31)の 報
告 あ り・同氏等 の得 た る近似分析籔値 は第九表 に掲 出す,(詳 細 の分析撒値 は工化,昭16,44,
14A参 照).更 に フル フ ロールの分布 曲線 は第五圖 に示す。
 第9表 外図産樹材の牛浬維素の分布状態並びに木質 との關係(絶 乾状態)(可 検樹材は何れも邊材)
   ト ネ リ コ   楡   欧 洲 赤 松
  Fraxinus elatior L. Ulmus satisa Mi1L Pinus sylvestris L。
              含醐%防 奉(%・含㈱%)1分 布雑 舖 率(吻 櫛(%・
 繊   藩髭   素               58.3     -       57.5     --     61.8     一
 木         質                  20.9     -      24.8      -      26.1      一
全 フル フ ・一 ・レ   115・2 100・00 142 100・00 6・42100・00
非 繊 維 素 性 フル フ ロ ー ル    1 5.62  36.97  5.52  35.63  3.23  50.31
繊糠 階 性… フ・ール 19.226・ 。66 8.83 6・・9・ 3・・2 弼.6・
 0.5%修 酸 安 門 可溶 性 フ ル フ ロ ー ル1 0.44  2.37  0.46  1.47  0,26  1.09
 全 ウ ロ ン 酸        5.25  -   6.44  --   3.71  一
   フ¥董 ル ×…  2・…  2・・…  2・38
  本表はA.AHsoPP, P. Missa, BiochemJ.,1940,34,1078・ に擦る・爾氏の分析結果を更に著者の一
 人(本 多)が 計算 して本表 を作成せるものにて雨氏の原報とは少 しく相異す・欧洲赤松材の含有するマン
 ナンは繊維随件性マンナンのみ定量せ られ,原 木のマンナン含有率不明なれば木質 との關係は求め難 し・
 第5圖 の 曲線 よ り明 白なるが,硬 材 な る トネ リコ,楡 の分 布曲線 は白樺材の それ と全 く相似
すれ ど も,唯 相異 す るは随件型態は大腿60%附 近にあ り白櫛材 よ り少な し.而 して紙料製造容
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  一,         易なる軟材欧洲赤松にありては曲線 は硬材 とは完全に相違す・此箏
曲  ,  の曲線の型態よりして譜 者の耀 案は新し臆 義鮪 す・巨ロち
ト      〆    随俘性部に於けるフルフ・一ルの分布率の大小が將來之を原料 と
ネ
リえ50     イ   して製造せんとする紙料 の品質に数果 を及ぼす可 く,換 言せば,
櫛1    ・   、蛮 紙料牧率の低下,製 造方法の難易等 一 則ち,蒸 解並びに漂 白精
騎 訓 「.製 灘 糊 の條件及び考慮腰 するなど_等 総 の提案も此の
戴,つ/ 辮 脇 端 購 灘 ・ル・・ー ルを鰍 化學的に
曇 ・/  原木中の含有繊維勲 學・撫 反慮又は減成反鷹を起生せしむ
匙 。1  る事なく拙 灘 せしむるか蹴 て牛灘 素繍 τ關する研究題
券    '       目を賦與するものと見る可きならん・
蕪'1講1 吻驚 難1欝 貧灘 二齢驚 灘
   駐醗         性
             に至 りては肯定せられるに至 る軌 然 らば}斯 る欺態にあるフル
フロール,マ ンナン,ウ ロン酸と木質とは一定の關係 を有するにあらざるやの疑義 を生ぜん・
此の貼に就て著者等は次記の計算式を利用し試みぬ・
 フルフロール木質比率(F:L-ratio)
旦二全フルフロ ∠ーピー (水溶性フルフロール+0.5%蔭 酸安門可溶性+定 量繊維素陵伴性フルフロール)×100L               木       質
 マンナン木質比率(M:L-ratio)
廻_全 マンナンー(水溶性マンナン+蔭酸安r胴 溶性マンナン+定 量灘 榛 随件性マンナン)×100
L               木        質
 ガラクタンに就て も亦特種植物にあつては亦同様に試み る事必要 ならん・
 而 して此塵に注意す可きは前述により明なる如 く》牛繊維素は軍に例へばマンナン,ペ ン ト 一ー
ザ ンとのみ考ふ可きにあらざるが故に將來上記各個比の総和 を考ふるの必要を見るに至 らん・
 此問題 に就ては著者は第6表 に白樺樹材の場合 を記入せるが,本 激値をAlls・p氏 等の結果
と比較するに大艦近似的傾向を有す・叉,本 問題に就ては別報 に於 て討論する筈・
 此の比率は將來多籔の樹木に封 し實験し)計 統的に調査せば何等かの意義 を賦與するものと
思はる 」も,これに封する根本観念は此虚敷年來木質の構造 に關する研究は急激なる進展を見
木質が一定の化學的構造を有するものなる事實が分明 し,且木質定量法(例 へば72%硫 酸法)が
理想的に純梓に木質を分離 し得るものとせば,こ れに結合する牛緻維素構成分たるフルフ・一
ル,ウ ロン酸,マ ンノーズ等の化學的結合歌態も一定ならん.從 つて此の比率は一定の或数値
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を算出する筈・猶,言 葉を補ふならば,木 質は植物組織内の何れの部位に存するやに就て もこ
れに關する諸種の研究14)より漸 く明白化し,最 近ばこれが存在は顯微鏡的に諮明せ らる14).故
に,木 質の定量に當 り,著 者等の提案せる如 く72%硫 酸 を以て低温にて加水分解 を行はしめ,
且可及的副反磨の起成を防止 し,其 後稀繹煮沸加水分解によ り糖類の残存よ り來る誤差 を可能
なる限 り浩去 し得た りとせば》定量木質の組成は一定し來 らん.故 に》上記の比率は或 る一定
の恒歎 を示 し,將 來はフルフロールと木質の結合分子比 も明確にな り來 らん.さ れば,最後に}
留意す可きは木質の定量法は出來得る限 り純粋に且樹材本來の木質に化學的攣化 を生起せしめ
す抽出定量するを要す・若 し,定 量木質の組成が定量に際 して其都度組成並びに数値を異にす
るが如 き場 合は此比牽には信 を置き難 し・
 最後に,北 海道産白樺材の心材及邊材は其の分析敷値を異 にす・此の根本原因は生物學的相
違 より推論 し得 られん・心材 は老成せる植物細胞組織にして,多 くは其の生活機能を停止し,
枯死の瓶態にあ り.邊 材 は未だ老成に至 らざる生活機能を焚揮 し,心 材の非活動性なるに封し
邊材は活動性・而 して硬材組織に於て樹液通導(sap conduction)は 導管(vessel)よ り導管へと
行はれ,導 管は心材にあつては填充腱(tylose)を 形成し,或 ぴは護護質に依 り閉封せ らる・從
つて,樹 液通導は不可能 とな り,心 材に於ては藥液の滲透 も亦邊材に比し低下す・斯る概念を
以て邊材 と心材 を比較吟味するに
 邊材部に含有率高 き成分 α一繊維素,全MeO一 基,易 離脱性牛繊維素,0.5%蔭 酸安門可溶性
  ウロン酸,冷 水及熱水可溶性 フルフロール,
 邊材部に含有率低 き成分 木質,05%蔭 酸安門可溶性MeO一 基,定 量繊維素随俘性牛繊維
  素)ペ クチン酸石友.
 邊材 より心材への蒋移 は既述の如 く)細 胞組織の老成により生活細胞 より非生活細胞に轄換
するも,こ れが機構的には邊材は未だ完熟せる組織にあらすして)邊 材組織内にあ りては伺生
化學的合成反慮に依 りて完成途上にあるものと構 し得可し・故 に木質化反慮は邊材組織内には
不充分の歌態なれば,木 質の含有率は邊材に少なし・甑述せる通 り,木 質 と牛緻維素 とは結合
歌態にあるが故に,木 質 の増率 と共に,心 材の木質 との結合牛繊維素量は増加す.
 生化學的合成反慮が木質化作用に關與 し,心 材に於て始めて完結せるものとせば,邊 材は中
間過程 なれば反磨關與成分は心材より高率に含有せ らる 」筈・自口ちMeO一 基,0・5%蔭 酸安門
可溶性 ウロン酸,冷 水,熟 水可溶性フルフロールの邊材に多きは木質はペクチン質を母罷 とす
と唱導せられしよ り首肯 さる.
 ペクチンは中間薄膜に含有せ られ)心 材に於ては完熟すると共にペクチンの含有量 も亦高率
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とならん も,埴 充髄は護誤質より成るとの意義が化學的意義 と合致せば,心 材中のペクチン酸
石友の一部の生因も斯 る塵にある可 し.
 牛繊維素中定量繊維素随伴性部は邊材に少な く心材に多し・易離睨性にあ りては心材と邊材
とは前記 と逆の關係にあ り(第1圖 参照).こ れ,木質化現象 との關係 を有す可 く,邊材は生化學
的反慮行はれつ 玉あるに反 し,完 熟せる心材に於ては繊維素 も亦完全なる定位置(orientation)
に配置され,從 つて,牛 繊維素の歌態 も決定し來 りて,随 件性換言すれば難離睨性型態部が心
材に比較的豊富 となるな らん.
 以上縷々と記述せるが,近 似組成實験に於て將來に残されたる問題は紙料化學の方面 よりせ
ば(i)牛 繊維素に關する系統的實験,(ii)定 量繊維素 を大量に分離抽 出し》 これが物理化學的
及び純化學的實験の爾種の検索を施行し,こ れが實験結果 より如何にして高級紙料を調製 し得
るやの理論的読明 を得るに到 らん・
 著者等は蒸解試験の報告6)に於て記さfり しが,藥 剤の樹材に滲透する方向は(i)縦 の方向
(樹幹の方向),(ii)直 径の方向(樹 材の牛復の方向),(iii)切 線叉は周園の方向(年 輪の方向)
の三方向あり,夫 々異る.故 に蒸解用創片製造に際して豫 め上記の参關係に就て實験的研究を
必要 とす・G.A. Richter氏2`)は 最近硬材特に米國産whi亡e b量rchを以て著者等 と同一の方法
に依 り創片を調製 し比較研究を獲表せるが,從 來工場に於 て蒸解に使用せ らる 」創片は樹材本
來の組織歌態 とは異なり,創 片製造中に物理的数果に依 り著 しく歪みを受 く・故に藥剤の作用
歌態 も亦相異するが故に此の黙 も亦詳細なる解決 を要する可 く,こ れによ り立木地域,樹 齢等
環境に依る藥剤滲透速度の攣化 も分明す可し.
 軟材郎ち針葉樹材 を目的とせる削片製造機にては硬材の創片製造は不可能覗さる 」も,結 局
は樹材材質の物理的性質なるが故に,將 來紙料原料を目的 とせ る樹材の近似分析にあ りては物
理的恒籔を測定 し,紙 料原木用軟材のそれ と比較吟味するは最 も當を得たる ものと思はる・
 以上の記述を以て近似分析に就ての考察を欄筆するが,蒸 解試験及び近似分析の結果よ りせ
ばう北海道産 と満洲國産 とは立木地を異にし,從 つて生育環塊に相違を有すれば,其 の化學的
組成は幾分の差異あるは勿論なるが,そ れのみならす,蒸 解試験報告に記載せ る如 く捌,満 洲
國産 と北海道産 とは同一樺屡(Betula)に ても品種に於て同一にあらざるやに關 し植物學的検索
を行ふ要あ りと思はる・此黙に就ては植物學的精査を施行せすして云々す可きにあ らす と錐 も,
敢へて此庭 に一言述べて稿 を了る.
              第4章 縛     括
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 著者等 は北海道産 白樺 材並 びに満洲國吉林省産白樺材 の近似分析 を施行 し、從來の文獄轍値
を再吟 味 し,猴 深 く下記有敷成分 に就 て追 求實験 を行へ り・
 1.ペ クチ ン定量 方法 に就 て比較検討 し,
 巫.樹 材 中のMeO一 基の分布状 態 を調 べ,
 盈・ ウロン酸 はペ クチ ン質 のみな らす,牛 繊維素構成成分 な るを明確 にし)
 IV・ フルフ ロールは抽 出塵理 に依 り攣化 するや否 を槍 し,更 に其分 布歌態並 に型態 を調べ,
  其意義 を與へ,
 V・ 木質 と牛繊維素 は結 合欣態 にあれば,フ ルフ ロール:木 質比(F:L-ratio)を 始 めて算
  出 し,こ れが外 國産硬材 に於 ける もの と比較吟味 し,其 債値 に論 及し,
 VI.邊 材 と心材 との組成 の攣化 に封 し考察 を與へぬ・
  【追誌】 本實験並びに蒸解試験に使用せる試験原木の中,北 海道産白樺樹材は内外木材株式會杜長植松
 健氏の御配慮に依 るものにして樹材探取に就て御霊力下され し同肚妹尾氏に,滞 洲國吉林省産樹材に就て
 は當時拓務省囑託た りし庄 田作輔氏の御好意に慷 るもの,此 虜に誌 して厚 く謝意を表す・
  削片の製造に際 しては,京 都帝大農學部梶田教授並びに岐阜高等農林加藤正育敏授(當 時京大農學部在
 任)の 御援助に依 り施行 し得たり・深 く感謝を捧ぐ・文獄に就て御援助に預 りし京都帝大農學部奥田助敏
授(當 時農林省農事試験場在勤)に 誌上に記 して深謝の僻を述ぶ・
  猫・本實験に要せ る経費は井上,佐 野,石 川,植 松奨學資金,滞 洲國大陸科學院委託研究費,農 林省獄
練試験場委託研究費に櫨る.此 虜に録して深 く謝蹴を述ぶ・
  本實験は志方所員の指導下に於て施行せる實験にして,實 験中並びに實験の究成に就て御指導下されし
 を深 く謝す・                        (昭和十六年七月十三日誌之)
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